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Вступ 
 
В теперішній час однією з найбільш важливих 
є проблема підвищення визначеності  місце-
розташування наземних транспортних засобів, 
а також створення дистанційно-керуємих ав-
тотранспортних засобів з бортовими інформа-
ційно-інтелектуальними системами [1-5]. По-

єднуючи географічну інформаційну систему і 
систему супутникового мобільного зв’язку, 
можна отримати потужну інформаційно-
керуючу телематичну систему для рішення 
задач керування взаємодією, що використовує 
просторові дані про місцевість і систему су-
путникового зв'язку в інтересах задач підтри-
мки прийняття рішень і моделювання поведі-
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нки транспортних засобів у різних умовах [5-
8]. Багатоцільові колісні та гусеничні машини 
(БКГМ) мають широкий спектр можливостей, 
який у повному обсязі не доступний звичай-
ним автомобілям та тракторам. БКГМ пра-
цюють в складних умовах експлуатації, інтен-
сивних навантажень, підвищеної відповідаль-
ності механізмів і поєднують в собі швидко-
хідність, маневреність, високу прохідність та 
вантажопідйомність. Розвиток та удоскона-
лення БКГМ характеризуються безперервним 
покращенням існуючих і створенням нових 
бортових інформаційно-комунікаційних сис-
тем, що забезпечують підвищення ефективно-
сті цих машин. 
 

Аналіз досліджень та публікацій 
 
Існуючі автономні навігаційні системи 
(АНС) у більшості випадків мають у своєму 
складі гіроскопічно стабілізовану платформу 
(ГСП), яка є досить складним електромехані-
чним пристроєм. 
 
Зниження маси, розмірів, енергоємності, 
спрощення механічної частини системи, 
зняття обмежень по кутах розвороту, скоро-
чення часу початкового виставлення, спро-
щення задачі резервування і контролю, у пе-
рспективі зниження вартості можуть бути 
досягнуті за рахунок відмови від ГСП і пере-
ходу на безплатформені інерціальні навіга-
ційні системи (БІНС). 
 
У БІНС блок інерціальних чутливих елемен-
тів встановлюється безпосередньо на корпусі 
БКГМ, а задачі, розв'язувані ГСП, поклада-
ються на бортову цифрову обчислювану ма-
шину (БЦОМ). Перспективність використан-
ня БІНС пов'язується, насамперед, з керуван-
ням високоманевреними об'єктами, для яких 
характерні значні перевантаження, а також 
об'єктами, для яких рішення основної техні-
чної задачі пов'язане з виконанням твердих 
вимог щодо точності. Застосування БІНС є 
також виправданим: у разі необхідності мати 
на борту рухомого об'єкта малогабаритну 
систему керування підвищеної надійності з 
високими тактико-технічними характеристи-
ками [9-12]. 
 
Принцип дії БІНС відомий більше 70-ти ро-
ків, хоча у завершеному вигляді основні ана-
літичні залежності для обробки даних інерці-
альних датчиків були представлені наприкі-
нці 50-х та початку 60-х років минулого сто-
ліття. Можливість побудови рухомої і неру-

хомої аналітичної «платформи» досить повно 
і добре обґрунтована у вітчизняних і закор-
донні публікаціях і монографіях. Однак, для 
реалізації цієї можливості, поряд з удоскона-
люванням БЦОМ, необхідно розроблення 
принципово нових алгоритмів визначення 
орієнтації об'єкту. Вони повинні бути прида-
тними для використання інформації, що над-
ходить у режимі реального часу від неінерці-
альних датчиків БІНС і ставити менш жорст-
кі вимоги до характеристик БЦОМ щодо 
швидкодії, довжини розрядної сітки і т.д. 
 
Роботи щодо створення, випробувань та 
практичного використання БІНС інтенсивно 
проводять фірми Lockheed Aircraft, Northrop, 
Litton, Litef які досягли значних успіхів у 
створенні інерціальних чуттєвих елементів і 
БЦОМ підвищеної швидкодії. В Україні тео-
ретичними і практичними розробками БІНС 
займаються в Інституті кібернетики НАН 
України, державному підприємстві «Львівсь-
кий науково-дослідний радіотехнічний ін-
ститут», науково-виробничому підприємстві 
«Хартрон-Аркос», Центральному конструк-
торському бюро «Арсенал», Київському і 
Харківському Національних технічних уні-
верситетах. 
 
Поряд з багатьма вирішеними задачами тео-
ретичних і інженерних проблем побудови 
БІНС багато принципово важливих питань 
вимагають подальших досліджень. Серед 
питань, що відносяться до найважливішої 
сторони функціонування БІНС, є вирішення 
задачі початкового виставлення, забезпечен-
ня високої точності і надійності функціону-
вання системи керування і, зокрема, її одного 
з основних модулів – системи визначення 
орієнтації. 
 

Мета та постановка задачі 
 
Мета роботи – розроблення методів, алгори-
тмів та програмних засобів cинтезу комплек-
сованих навігаційних систем для багатоці-
льових гусеничних та колісних машин на ос-
нові геоінформаційних систем. 
 
Об’єкт дослідження – процеси функціонуван-
ня багатоцільових гусеничних та колісних 
машин з комплексованими навігаційними 
системами. 
 
Предмет дослідження – комплексована наві-
гаційна система для багатоцільових гусенич-
них та колісних машин. 



38 

 
Автомобіль і електроніка. Сучасні технології, 10/2016 

Алгоритми комплексування навігаційної ін-
формації за інформацією, що надходить від 
датчиків, електронної апаратури і введеною 
вручну з автоматизованого робочого місця 
(АРМ), повинні розраховувати поточне міс-
цезнаходження і кутову орієнтацію БКГМ, 
що рухається по місцевості. 
 
У процесі вирішення задач орієнтації і наві-
гації алгоритми повинні забезпечувати: 
– відображення параметрів навігації на ек-
рані дисплея; 
– надавати інформацію про поточний стан 
вимірювальної апаратури в текстовому ви-
гляді; 
– пропонувати можливі режими викорис-
тання датчиків комплектованої навігаційної 
системи при виході з ладу або отриманні не-
достовірних даних від деяких з них. 
 
Таким чином, у роботі вирішується науково-
технічна задача створення концепції розроб-
лення комплексованих навігаційних систем 
для багатоцільових гусеничних та колісних 
машин на основі геоінформаційних систем, 
що має важливе значення для народного гос-
подарства України. 
 
Концепція розроблення комплектованих 
навігаційних систем для багатоцільових 

гусеничних та колісних машин 
 
Результати попередніх досліджень та розро-
бок, які покладено в основу розробки осно-
вані на виконанні прикладних та фундамен-
тальних наукових робіт за темами: № 09-53-
07 «Інтелектуальна технологія управління 
громадським пасажирським транспортом ве-
ликих міст та регіонів України», номер дер-
жреєстрації 0107U001008, 2007-2009 рр. за 
галузевим замовленням МОН України; «Тео-
рія розвитку інформаційної інфраструктури 
транспортних систем», номер держреєстрації 
0110U001166, 2010-2012 рр. за галузевим 
замовленням МОН України; № ДЗ/464-2011 
«Розроблення та впровадження інформацій-
но-комунікаційної технології руху наземного 
транспорту великих міст», номер держреєст-
рації 0111U005942, 2011-2012 рр. за замов-
ленням Державного агентства з питань нау-
ки, інновацій та інформатизації України. 
 
Разом із позитивними якостями АНС має й 
істотний недолік – властивість накопичувати 
похибку визначення координат і курс транс-
портного засобу з часом. В АНС початкову 
інформацію задає водій відповідно до якогось 

орієнтиру, що знаходиться у точці 0. У пода-
льшому система працює автономно до зустрі-
чі з наступним орієнтиром у точці 1. Але час-
то відстань між орієнтирами у точках 0 і 1 
може бути досить значна, а накопичувана по-
хибка може бути такою, що транспортний за-
сіб взагалі не вийде на наступний орієнтир. 
 
Тому в останній час широке застосування 
знаходять супутникові навігаційні системи 
(СНС), які забезпечують високу точність на-
вігаційного забезпечення БКГМ. Але СНС не 
є автономними за умов затінення сигналів 
супутників, зривів зв’язку із супутниками і в 
цих умовах стають непрацездатними. Одно-
часне використання АНС і СНС дозволяє 
виключити недоліки окремих систем і під-
вищити надійність та ефективність навіга-
ційного забезпечення БКГМ. 
 
У результаті інтегрування АНС і СНС ство-
рюється комплектована або інтегрована наві-
гаційна система (ІНС), в якій роль за датчика 
виконує СНС для корекції АНС, а в перервах 
між використанням супутникової інформації 
працює АНС. 
 
Апаратура комплексної навігаційної системи 
містить датчики: 
а) одометричні датчики: 
1) датчики швидкості допплерівські (лівого 
та правого бортів); 
2) датчики швидкості електромеханічні (лівого 
й правого бортів); 
б) датчики кутів орієнтації (азимута, диферен-
ту та крену), побудовані на базі самоорієнтов-
ної системи гіроскопічного курсокреноука-
зання; 
в) апаратуру споживача супутникових наві-
гаційних систем; 
г) електронну карту місцевості, з якої за го-
ризонтальними координатами положення 
об’єкта може бути визначена вертикальна 
координата відносно квазігеоїду над еліпсої-
дом Красовського. 
 
Враховуючі вищенаведене зробимо висно-
вок, що найбільш ефективними є інтегровані 
навігаційні системи транспортних засобів, 
які поєднують у собі автономні і супутникові 
навігаційні системи. 
 

Висновки 
 
Таким чином запропоновано концепцію роз-
роблення комплексованих навігаційних сис-
тем для багатоцільових гусеничних та коліс-
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них машин. Підсумовуючи вищеотримані 
наукові та практичні результати можна зро-
бити наступні висновки: 
1. Проведено аналіз сучасних комплексова-
них навігаційних систем для багатоцільових 
гусеничних та колісних машин і здійснено 
порівняльних аналіз характеристик таких 
систем. 
2. Визначена частина основних вимог до 
апаратного забезпечення комплексованих 
навігаційних систем і намічений шлях розви-
тку систем, а також пріоритетні напрямки 
наукових розробок. 
3. Запропоновано концепцію розроблення 
комплексованих навігаційних систем для ба-
гатоцільових гусеничних та колісних машин. 
 
Результати роботи можуть бути використані 
у інституті кібернетики НАН України, дер-
жавному підприємстві «Львівський науково-
дослідний радіотехнічний інститут», науко-
во-виробничому підприємстві «Хартрон-
Аркос», Центральному конструкторському 
бюро «Арсенал», Київському і Харківському 
Національних технічних університетах. 
 
Публікація містить результати досліджень, 
проведених при грантовій підтримці Держа-
вного фонду фундаментальних досліджень за 
конкурсним проектом №Ф62/106-2015 від 30 
жовтня 2015р. «Розроблення та впроваджен-
ня новітніх інформаційно-комунікаційних 
технологій для мехатронних і навігаційних 
систем броньованих колісних та гусеничних 
машин». 
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